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Fore tentamen skall hjélpmedlen ldémnas pé en av vakten anvisad plats. Losning-
arna pi teoriuppgifterna inldmnas vid godtycklig tidpunkt, varefter hjilpmedlen
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Problemdelen:

Till&tna hjdlpmedel &r ldroboken ("Fluid Mechanics", Frank M. White), Data och
Diagram, matematiska tabeller, Chalmersgodkind réknare, av institutionen ut-
givna formelsamlingar och material, foreldsningsanteckningar - dock ej 16sta
exempel.
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Teoriuppgifter

T1. Vad é&r kavitation och varfor uppstér detta ibland i en strommande vitska? 2p)

T2. Om man héller tummen fér dvre 4nden i ett sugror fyllt med vatten sa rinner inte vattnet ut.
Hur hog kan en vattenpelare i ett ror bli om dvre énden &r tét och den undre 4r Sppen? (2p)

T3. Hérled kontinuitetsekvationen pé integralform fér en fix kontrollvolym genom att utgs
fran Reynolds transportteorem

=2 ([, Boav)s [ po(v, -n)aa
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Forklara dven vad kontinuitetsekvationen betyder fysikaliskt. (4p)

T4. Navier-Stokes ekvation i x-riktningen ser ut som foljer:
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Forklara de ingdende termerna. Under vilka forutséttningar géller Navier-Stokes ekvation?  (6p)

TS. Formulera Reynolds likformighetslag. (2p)

T6. Stromningsmotsténdet, F,,, fér en omstrdmmad kropp kan delas upp i ett formmotstand,
F), , och ett friktionsmotsténd, F),. Visa utgédende frin Reynolds likformighetslag att
formmotstindet kan skrivas som

pU*

Fp, =Cp,(Re)- A, -

dér motsténdskoefficienten C,, enbart 4r en funktion av Reynolds tal. p)

T7. Skissa en laminér och en turbulent hastighetsprofil vid fullt utbildad rérstrtémning. Vilken av
profilerna ger hogst vaggskjuvspénning vid ett givet massflode? Motivera. G3p)

T8. Beskriv hur det gér till att méta hastigheten med en venturimeter samt hérled den ekvation
du behover anvénda for att bestimma hastigheten. (4p)

T9. Forklara begreppet Reynolds dekomposition samt varfér man girna vill tidsmedelvirdera
ekvationerna vid turbulent strémning. Forklara ocksa ”The closure problem” (problemet
att sluta ekvationssystemet) som da uppstar. Gp)



T10. Varfor dr golfbollar “dimplade” och inte slta? (2p)

T11. Skissa hur stten ligger vid overljudsstromning mot en kil med 6 < Gpar respektive

0> Omas. (2p)

Problem

P1,

P2.

En nytenterad teknolog avnjuter ett vilfortjsnt glas hallonsaft on the rocks (med en isbit i).

Isbiten dr kubisk med kanten 30 mm och flyter med en platt sida uppét. Med den skarpa blick

som infinner sig efter en tentamen ser hon att 2,7 mm av isbiten sticker upp ovanfor saftytan.

Hon inser att nésta tenta — strémningstentan! — narmar sig och ténker att de hir matten borde

récka for att berdkna isens densitet, men hur gér man? Hjélp henne att beréikna iskubens

densitet! (10p)

Man har i ett vindtunnelférsék mitt-upp hastighetsprofilerna uppstréms och nedstroms en
kropp, for vilken man vill bestimma stromningsmotstindet. Resultatet visas i fi guren.

Uppstroms ér hastigheten konstant Vi = 20 m/s och nedstroms ges hastigheten av

u=20-3 [1—l—y—Dm/s ly|<0,3m
03
u=20m/s |y|>0,3m

dér y &r avstandet till centrumlinjen.

Antag att kroppen &r 2-dimensionell, dvs att dess form inte #ndras i riktningen normalt
pappret.

Berdkna strtdmningsmotstandet p& kroppen, per lingdenhet in i pappret. Det statiska trycket
1 de bada tvirsnitten &r p; = p2 = 101,3 kPa och luftens densitet ir 1,2 kg/m’.

Section (1)/J

Section (2) —>

(10p)



P3. Mellan tva plana horisontella plattor strémmar vatten med temperaturen 20C°, se figur.

I x-riktningen finns en positiv tryckgradient pa 50 Pa/m. Den 6vre platten ror sig i
positiv x-riktning med hastigheten 10 m/s och den undre plattan ror sig i negativ
x-riktning med hastigheten 5 m/s.

Ange storlek och riktning pa flodet/breddenhet (Q/dz).
Avstandet mellan plattorna, som kan anses ha o#ndlig utstrickning, r 3 cm.

’ix — U o

\'\:SCY"\

(10p)

P4. En tunn plan platta anstrommas parallellt med luft av 20°C varvid den ostérda strémningen

P5.

har hastigheten 50 m/s. Pa vilken hojd 6ver plattan &r hastigheten 42 m/s?

a) 5 cm fran framkanten
b) 2.5 m fran framkanten

Om néagot av fallen rékar vara turbulent far omslaget vid just den berékningen anses ha skett i
plattans framkant. (10p)

Luft strémmar genom en konvergent-divergent dysa med cirkulért tvérsnitt. Luften

tillfores fran en mycket stor behallare dar trycket 0,7 MPa och temperaturen 30°C rader.

Trycket utanfor dysans mynning r 0,1 MPa. Dysan har i minsta sektionen diametern

0,5 cm och i mynningen 1,0 cm. Berékna massflodet genom dysan och utred om en stot
forekommer i dysans divergerande del. (10p)
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